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1. UVOD 
 
Osnova oblika lesa, kakršno ima les v naravi, za večino namenov ni najbolj primerna, zato 
ga moramo ustrezno predelati.  Če predelavo razdelimo na faze, okrogel les najprej primarno 
predelamo v žagarske sortimente, ga posušimo, grobo razrežemo v elemente, sledi še fina in 
površinska obdelava. Kljub številnim dobrim lastnostim, ima les tako kot vsak material tudi 
slabe lastnosti, kot so: dimenzijska nestabilnost, nehomogena zgradba, higroskopnost itd. 
Ker pa je človek z znanjem o masivnem lesu, razvojem sintetičnih lepil in novih tehnologij 
želel les kot material izboljšati, so se začeli razvijati lesni kompoziti. 
 
Ko govorimo o lesnih ploščnih kompozitih imamo v mislih proizvode, ki so narejeni iz 
vlaken, iveri, furnirjev ali letev in so spojeni z lepilom, pod vplivom tlaka in temperature. 
Tako v lesni industriji po svetu poznamo več različnih vrst kompozitov, katerih osnovna 
surovina je les. Kompoziti se od masivnega lesa razlikujejo predvsem po boljši dimenzijski 
stabilnosti, ploskovitosti in homogenosti, njihova prednost pa je tudi možnost uporabe 
manjvredne surovine, kot so veje, krajniki, ostanki žaganja, itd. kar močno pripomore k 
povišanju izkoristka lesa kot surovine. 
 
Zaradi dobrih mehanskih lastnosti jih ne uporabljamo le v pohištveni industriji, ampak vedno 
pogosteje tudi v gradbeništvu, za izdelavo strešnih konstrukcij, sten, podov itn., tudi v 
spreminjajočih klimatskih pogojih. Na podlagi stebrne nosilne konstrukcije je prišlo do 
razvoja panelnih sistemov montažne gradnje, sistem gradnje eno- in dvoetažnih lesenih 
montažnih hiš, ki danes prevladuje v svetovnem merilu. V teh sistemih stabilnost in nosilnost 
konstrukcije zagotavlja osrednji del, sestavljen iz linijskih elementov in obojestransko 
pritrjena obloga iz ploščastih lesnih kompozitov. Kot zunanjo in notranjo oblogo lahko 
uporabimo mavčno vlaknene plošče, iverne plošče, lesno cementne plošče, lesne plošče z 
usmerjenim iverjem (OSB), vezane plošče itd. Prostor med ploščami pa zapolnimo z 
izolacijo (volne, celuloza, kokos, konoplja …). 
 
Spremembe relativne zračne vlažnosti in s tem tudi relativne vlažnosti ploščnih kompozitov 
so pomemben dejavnik, ki ga je potrebno upoštevati, še posebej, če ploščne kompozite 
uporabimo za nosilne elemente. 
 
Zanimalo nas je, kako na pomembnejše mehanske lastnosti različnih kompozitnih plošč 
vpliva dolgotrajna izpostavljenost ciklični klimi kjer prevladuje visoka relativna zračna 
vlažnost. 
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1.1. OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Ena izmed večji pomanjkljivosti plošč iz iveri je njihovo delovanje pri izpostavitvi vlažnim 
ali spreminjajočim klimatskim pogojem. Zaradi delovanja vode pride do povečanja dimenzij 
iveri, do oslabitve vezi med gradniki in posledično do sprememb mehanskih lastnosti. 
 
1.2. CILJI DIPLOMSKEGA DELA  
 
Cilj naloge je ugotoviti kako dolgotrajna izpostavitev vlažnim in spreminjajočim klimatskim 
pogojem (potopitev v vodo, izpostavitev nizkim temperaturam in izpostavitev visokim 
temperaturam) vpliva na razslojno, tlačno in upogibno trdnosti OSB in ivernih plošč za 
konstrukcijsko rabo.  
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2. PREGLED OBJAV 
 
Halligan (1970) je primerjal nabrekanje lesov nižjih gostot, kot so smreka, brin, breza v 
primerjavi z lesovi visokih gostot kot so, bukev, hrast, jesen … Ugotovil je, da manjša 
gostota lesa pomeni hitrejše in večje nabrekanje lesa pri izpostavitvi vode. 
 
Halligan in Schniewind (1972) sta ugotovila, da je vpliv vlažnosti lesnih ploščnih 
kompozitov na mehanske lastnosti ploščnih kompozitov večji kot na mehanske lastnosti 
masivnega lesa. Ob izpostavitvi določeni relativni vlažnosti vsaka vrsta ploščnega 
kompozita vzpostavi svojo, relativno vlažnost. S primerjavo ploščnih kompozitov z 
masivnim lesom sta ugotovila, da masivni les in iverna plošča pri nizki zračni vlažnosti 
vzpostavita podobno ravnovesno vlažnost, medtem ko pri visoki relativni zračni vlažnosti 
masivni les vzpostavi precej višjo relativno vlažnost. Raziskala sta tudi kakšen vpliv ima 
količina lepila na ravnovesno vlažnost in nabrek ploščnih kompozitov ter ugotovila, da  se z 
večjim deležem lepila v plošči nabrek plošče zmanjša. 
 
Mcnatt (1974) je ugotovil, da se pri sušenju lesnih kompozitov na vlažnost približno 0 % 
zniža trdnost in trdota lesnih kompozitov, tlačna trdnost pa ostaja enaka oz. sušenje nanjo ne 
vpliva.  Pri ugotavljanju mehanskih lastnosti ivernih plošč z višjo vlažnostjo je, pri uporabi 
urea-formaldehidnega ali fenol-formaldehidnega lepila ugotovil primerljive lastnosti. 
Mehanske lastnosti plošč je testiral in preimerjal tudi glede na čas izpostavljenosti visoki 
relativni zračni vlažnosti. Plošče, ki so bile dalj časa izpostavljene 90 % relativni zračni 
vlažnosti, so imele slabše mehanske lastnosti. 
 
Barnes in Lyon (1978) sta ugotavljala vpliv vrste lepila na mehanske lastnosti plošče. 
Ugotovila sta, da plošče, ki vsebujejo urea formaldehidno (UF) lepilo pri izpostavljenosti 
90% relativne zračne vlažnosti  dosegajo slabše mehanske lastnosti kot tiste pri katerih je 
uporabljeno fenol formaldehidno (FF) lepilo. Po njunem mnenju so slabše mehanske 
lastnosti povezane z oslabitvijo vezi med gradniki oziroma porušitve/razpada vodikove vezi 
med lepilom in lesom. Ugotovila sta, da parafinska emulzija nima dolgotrajnega učinka na 
delovanjem vode ali vlage.  
 
Wu in Sushsland (1997) sta ugotovila, da na hitrost absorpcije vode vpliva debelina samih 
plošč. Tanjše plošče nabreknejo hitreje zaradi ugodnejšega razmerja med površino in 
prostornino plošče in tudi zaradi večje gostote. Ugotovila sta, da izpostavitev OSB plošč 
vodi, povzroči oslabitev oz. porušitev vezi lepila med gradniki.  
 
Bekhta in Niemz (2009) sta raziskovala vpliv povišanih relativnih vlažnosti na upogibno 
trdnost in modul elastičnosti različno gostih vlaknenih plošč. Plošče so bile izpostavljene 
klimi s  35, 50, 65, 80 in 95 % relativno zračno vlažnostjo in temperaturo 20 °C. Ugotovila 
sta, da z naraščanjem relativne zračne vlažnosti upogibna trdnost in modul elastičnosti 
padata. 
 
Niemz (2010) je med primerjavo ploščnih kompozitov in masivnega lesa ugotovil, da ploščni 
kompoziti vzpostavijo nižjo ravnovesno vlažnost v primerjavi z masivnim lesom. Na 
zmožnost doseganja nižje ravnovesne vlažnosti in posledično tudi na mehanske lastnosti 
lesnih kompozitov v veliki meri vplivajo pogoji izdelave plošč, predvsem postopek iverjenja 
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in razvlaknjevanja, sušenje iveri in vlaken, vrsta lepila in dodatkov, postopek in pogoji 
stiskanja plošče ter gostota kompozita. 
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3. MATERIAL IN METODE  
 
3.1. MATERIALI 
 
Za preskušanje smo izbrali lesne ploščne kompozite, ki se uporabljajo za konstrukcijsko rabo 
pri gradnji lesenih montažnih hiš in sicer ploščo z usmerjenim ploščatim iverjem (OSB) in  
konstrukcijsko iverno ploščo (KIP P5). Za primerjavo smo uporabili navadno iverno plošč 
(P2).  
 
 
3.1.1.  Iverna plošča P2 
 
Surova iverna plošča tipa P2 je trislojna plošča, ki, ima  v zunanjem sloju  bolj fine gradnike, 
v notranjem sloju pa prevladujejo večje, bolj grobe iveri,  ki so zlepljene z urea-
formaldehidnim lepilom. Uporablja se za izdelovanje notranje opreme in so primerne za 
uporabo v suhih pogojih. V pohištveni industriji jo v veliki meri uporabljamo kot osnovo za 
furniranje v pohištveni industriji pri sanaciji starih podov, za oblaganje ostrešij z izolacijskim 
materialom, oblepljanje s folijami, laminati, zunanje in predelne stene itd. Povprečna 
debelina uporabljenih preizkušancev je bila 17,62 mm,  povprečna gostota pa 630 kg/m3. 
Iverno ploščo P2 smo uporabili zato, da bi jo lahko primerjali s konstrukcijsko iverno ploščo 
P5, in ugotovili kakšno je delovanje vode na različna lepila. 
 
 
3.1.2.  Konstrukcijska iverna plošča P5 
 
Konstrukcijska iverna plošča  (KIP) P5 je primerljive zgradbe kot iverna plošča P2. Od nje 
se razlikuje po vrsti uporabljenega lepila. Za lepljenje KIP P2 je uporabljeno melamin-urea-
formaldehidnim ali pa melamin- formaldehidnim lepilo. KIP P5 plošča je namenjena za 
konstrukcijo rabo v spreminjajočih klimatskih pogojih. Povprečna debelina preizkušancev 
je bila 18,18 mm, povprečna gostota pa 622 kg/m3.   
 
 
3.1.3. Plošča z usmerjenim ploščatim iverjem (OSB) 
 
Za izdelavo OSB plošč se uporablja rezano ploščato iverje izdelano predvsem iz hlodovine 
iglavcev. Za izdelavo OSB plošče se uporablja rezane ploščate iveri, pri čemer se za zunanji 
sloj uporabljajo večje, za srednji sloj pa manjše iveri. Te so v zunanjih slojih plošč usmerjene 
vzporedno z dolžino plošče, iveri v srednjem sloju pa so usmerjene naključno. Usmerjenost 
iveri dosežemo med postopkom natresanja, s posebnimi usmerjevalniki oz. krožnimi 
ploščami in/ali lamelami. Za oblepljanje iveri se uporablja predvsem melamin-
formaldehidno lepilo. Uporabljajo se v gradbeništvu, za izdelavo strešnih konstrukcij, 
podov, stropov, notranjih ali zunanjih sten, pri montažni gradnji ali za opaževanje betonskih 
konstrukcij. Pri preizkušancih smo izmerili povprečno debelino 17,98 mm in izračunali 
povprečno gostoto 617 kg/m3. 
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3.2. METODE  
 
3.2.1.  Vzorčenje in izdelava preizkušancev  
 
Za vsako vrsto plošče smo preizkušance izžagali iz treh različnih plošč velikosti 2000×800 
mm2. Iz plošč smo izžagali preizkušance za naslednje poskuse: 
- debelina in gostota, 
- razslojna trdnost, 
- strižna trdnost, 
- upogibna trdnost in 
- modul elastičnost 
 
3.2.2. Razslojna trdnost 
 
Razslojno trdnost smo preskušali po standardu SIST EN 319. V standardu je zapisano , da 
iz ene plošče izžagamo 8 kvadratnih preizkušancev, katerih stranica v dolžino meri (50 ± 1) 
mm. S kljunastim merilom smo jim izmerili dolžino in širino na dve decimalki natančno. 
Preizkušance smo nato s talilnim lepilom prilepili na furnirno vezano ploščo tako, da sta 
zgornja in spodnja plošča obrnjeni za 90º, kar nam je kasneje omogočalo, da smo jih lahko 
vpeli v stroj za testiranje. Vsak preizkušanec smo vpeli v stroj za preizkušanje mehanskih 
lastnosti Zwick Roell Z100, v računalnik pa vnesli dimenzije preizkušanca (Slika 1). 
Hitrost preizkusa smo prilagodili tako, da je do porušitve  prišlo v 60 ± 30 sekundah. Stroj 
je na podlagi izmerjene sile loma in podanih dimenzijah izračunal, kakšno razslojno trdnost 
je dosegel določen vzorec po enačbi 1. 
                                                                                                              
𝑓𝑡 =
𝐹𝑙𝑜𝑚𝑎
𝑤∙𝑙
 (1) 
  
kjer je:  
 𝑓t                 razslojna trdnost v N/mm2   
 𝐹𝑙𝑜𝑚𝑎            sila loma v N  
 𝑤                  širina preizkušanca v mm   
 𝑙                   dolžina preizkušanca v mm  
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Slika 1: Preizkušanje razslojne trdnosti 
 
3.2.3. Strižna trdnost  
Maksimalno silo pri tlačnem strigu, smo ugotavljali na testirnem  stroju  ZWICK. 
Preizkušancem, velikosti 50 x 50 mm, smo s kljunastim merilom izmerili širino in dolžino 
na dve decimalke natančno. Podatke vsakega vzorca smo nato zapisali v računalnik in 
preizkušanec vstavili v testirni stroj. Vzorec smo postavili tako, da je linija striga prešla 
vzorec po sredini. (Slika 2). Hitrost preskušanja je bila 4 mm/min.  Stroj je na podlagi 
izmerjene sile loma in podanih dimenzijah izračunal, kakšno strižno trdnost je dosegel 
določen vzorec po enačbi 2. 
𝑓𝑣 =
𝐹𝑙𝑜𝑚𝑎
l∗w
 (2) 
  
kjer je:  
 𝑓v                  strižna trdnost v N/mm2 
 𝐹𝑙𝑜𝑚𝑎              sila loma v N  
 𝑤                   širina preizkušanca v mm   
 𝑙                    dolžina preizkušanca v mm  
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Slika 2: Preizkušanje strižne trdnosti 
 
3.2.4. Upogibna trdnost in modul elastičnost 
Največjo pozornost smo pri našem testiranju namenili upogibni trdnosti. Gre namreč za 
pomembno lastnost materiala, na podlagi katere se po izračunih določajo lastnosti 
konstrukcijskih elementov. Gre za klasično metodo preskušanja upogibne trdnosti in modula 
elastičnosti pri upogibu, kjer pri obremenitvi v vrhnjih plasteh nastanejo tlačne, v spodnjih 
plasteh pa natezne napetosti. 
Upogibno trdnost smo določili po standardu SIST EN 310 na stroju ZWICK (Slika 3). Na 
podlagi le tega smo iz vsake plošče izžagali 12 preizkušancev ( 6 vzdolž proizvodnje in 6 
prečno na potek proizvodnje ). Širina vsakega preizkušanca je morala znašati 50 ± 1 mm, 
dolžina pa 20∙t + 50 mm (t – debelina preizkušanca v mm), kar je v praksi pomenilo 410 
mm. Razdaljo med podporama smo nastavili na dvajsetkratnik debeline plošče (360 mm), 
hitrost obremenjevanja pa tako, da je do loma prišlo v 60 ± 30 sekundah. Preizkušancem 
smo s mikrometrom izmerili debelino, s kljunastim merilom pa širino, oboje na dve 
decimalki natančno. Meritev smo izvedli na sredini preizkušanca, kjer je kasneje prišlo do 
loma. Pri meritvah smo vsak drugi preizkušanec obrnili, da smo enkrat preskusili spodnjo, 
drugič pa zgornjo stran plošče. 
Upogibna trdnost in modul elastičnosti sta izračunana po enačbi 3 oz. enačbi 4. 
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𝑓𝑚 =
3∙𝐹𝑙𝑜𝑚𝑎∙𝑙1
2∙b∙𝑡2
 (3) 
 
kjer je:  
 𝑓𝑚                   upogibna trdnost v N/mm2 
 𝐹𝑙𝑜𝑚𝑎                sila loma v N 
 𝑙1                      razdalja med podporama v mm 
 𝑏                       širina preizkušanca v mm 
 𝑡                       debelina preizkušanca v mm 
 
 
 
 
𝐸𝑚 =
𝑙1
3 ∙ (𝐹2−𝐹2)
4∙b∙𝑡3∙(𝑎2−12)
 (4) 
 
 
kjer je:   
  
 𝐸𝑚             modul elastičnosti v N/mm2 
 𝑙1                 razdalja med podporama v mm  
 𝑏                  širina preizkušanca v mm  
 𝑡                  debelina preizkušanca v mm  
 𝐹2               sila pri 40 % sile loma v N  
 𝐹1               sila pri 10 % sile loma v N  
 𝑎2               poves pri 40 % sile loma v N  
 𝑎1               poves pri 10 % sile loma v N  
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Slika 3:Preizkušanje upogibne trdnosti  
 
3.3. KLIMATSKI POGOJI 
Cilj  naše naloge je ugotoviti, kako dolgotrajna izpostavitev OSB in ivernih plošč pod 
različnimi klimatskimi pogoji (potopitev v vodo, izpostavitev nizkim temperaturam in 
izpostavitev visokim temperaturam, izpostavitev zunanjim pogojem) vpliva na razslojno, 
tlačno in upogibno trdnosti OSB in ivernih plošč za konstrukcijsko rabo. Izbrane plošče smo 
izpostavili različnim pogojem in sicer: 
 24 urna potopitev v vodo 
 Spreminjajoči pogoji: 70 urna potopitev v vodo, 24 urna izpostavitev nizki 
temperaturi (-20 °C), 70 urna izpostavitev visoki temperaturi (70 °C) in 4 urno 
ohlajanje pri temperaturi 20 °C. Takšno izpostavitev smo ponovili tri krat, tako, da 
je skupen čas izpostavitve trajal 21 dni; 
 21 dneva izpostavitev zunanjim pogojem; 
 4 mesečna izpostavitev zunanjim pogojem; 
 
Določili smo razslojno trdnost, tlačno trdnost in upogibno trdnost. Rezultate smo primerjali 
s tistimi, dobljenimi na ne izpostavljenih preizkušancih. Glede na rezultate ne izpostavljenih 
preizkušancev smo določili odpornost na delovanje vode posamezne plošče. 
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
4.1. 24 URNA POTOPITEV V VODO 
V preglednici 1 so prikazane povprečne vrednosti tritočkovnega upogiba na posamezno 
ploščo po 24 urni potopitvi v vodo.  
Preglednica 1: Povprečne vrednosti meritev tritočkovnega upogiba  na ploščo po 24 urni potopitvi v vodo 
Plošča Upogibna trdnost 
 (N/mm2) 
Modul elastičnosti  
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 11,78 11,37 2352 2135 
IP P2 Po izpostavitvi 8,85 8,61 262 257 
 Sprememba (%) -24,87 % -24,27 % -88,84 % -87,95 % 
 Kontrolna meritev 17,80 14,02 3023 2302 
KIP P5 Po izpostavitvi 11,67 12,43 771 652 
 Sprememba (%) -34,43 % -11,34 % -74,49 % -71,65 % 
 Kontrolna meritev 19,66 11,29 4360 2022 
OSB Po izpostavitvi 8,45 8,25 755 684 
 Sprememba (%) -57,01 % -26,92 % -82,68 % -66,19 % 
  vzdolžno prečno vzdolžno prečno 
 
V preglednici 1 so prikazani rezultati meritev tritočkovnega upogiba preizkušancev, ki smo 
jih potopili v vodo za 24 ur v primerjavi s kontrolno meritvijo, ki smo jo opravili na ne 
izpostavljenih preizkušancih. Kljub temu, da so preizkušanci z vzdolžno orientiranimi 
gradniki v vseh treh ploščah dosegali višje meritve upogibne trdnosti ter modula elastičnosti, 
kar potrjuje povezavo med orientiranostjo gradnikov in mehanskimi lastnostmi, lahko prav 
pri teh preizkušancih opazimo višjo spremembo. Največjo spremembo upogibne trdnosti 
smo tako zabeležili pri vzdolžno orientiranih preizkušancih OSB plošče, največjo 
spremembo modula elastičnosti pa pri vzdolžno orientiranih preizkušancih iverne plošče P2.  
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V preglednici 2 so prikazane povprečne vrednosti razslojne trdnosti na posamezno ploščo 
po 24 urni potopitvi v vodo (Slika 4).  
Preglednica 2: Povprečne vrednosti meritev razslojne trdnosti po 24 urni potopitvi v vodo 
Plošča  Razslojna trdnost  
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 0,41 
IP P2 Po izpostavitvi 0,04 
 Sprememba (%) -90.24 % 
 Kontrolna meritev 0,75 
KIP P5 Po izpostavitvi 0,19 
 Sprememba (%) -74,66 % 
 Kontrolna meritev 0,41 
OSB Po izpostavitvi 0,12 
 Sprememba (%) -69,87 % 
 
Najmanjšo spremembo razslojne trdnosti, po 24-urni potopitvi v vodo lahko ugotovimo pri 
OSB plošč, največjo pa pri IP P2., kar lahko pripišemo vrsti uporabljenega lepila (IP P2 je 
zlepljena z UF, medtem ko je OSB zlepljena z MF lepilom). 
 
 
Slika 4: Preizkušanci za merjenje razslojne in strižne trdnosti potopljeni v vodi 
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V preglednici 3 so prikazane povprečne vrednosti meritev tlačnega striga po 24 urni 
potopitvi v vodo. 
 
Preglednica 3: Povprečne vrednosti meritev tlačnega striga po 24 urni potopitvi v vodo 
Plošča  Strižna trdnost 
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 1,26 
IP P2 Po izpostavitvi 0,81 
 Sprememba (%) -35,71 % 
 Kontrolna meritev 1,97 
KIP P5 Po izpostavitvi 1,38 
 Sprememba (%) -29,94 % 
 Kontrolna meritev 1,39 
OSB Po izpostavitvi 0,94 
 Sprememba (%) -32,37 % 
 
Razlike v spremembi strižne trdnosti, glede na vrsto plošče, niso tako izrazite, kot pri 
razslojni in upogibni trdnosti. Najmanjša sprememba je pri KIP P5 (-29,94 %) najvišja pa 
pri IP P2 (35,71 %). Majhne razlike so posledica odzivnosti materiala na izvedbo 
preskušanja. Pri OSB plošči, ki ima nižjo gostoto, smo, pri samem preskusu, opazili večjo 
stopnjo zgoščevanja in s tem večjo deformacijo samih gradnikov kot pa strižno 
obremenjenega sloja (sredine plošče), kot pri KIP P5 in IP P2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
14 
Mastnak A. Odpornost OSB in ivernih plošč za panelne sisteme na delovanje vode .  
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
4.2. 21 DNEVNA IZPOSTAVITEV ZUNANJIM POGOJEM 
 
V preglednici 4 so prikazane povprečne vrednosti  meritev razslojne trdnosti po 21 dnevni 
izpostavitvi zunanjim pogojem (Slika 5). 
Preglednica 4: Povprečne vrednosti meritev razslojne trdnosti po 21 dnevni izpostavitvi zunanjim pogojem 
Plošča  Razslojna trdnost 
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 0,42 
IP P2 Po izpostavitvi 0,03 
 Sprememba (%) -92,68 % 
 Kontrolna meritev 0,75 
KIP P5 Po izpostavitvi 0,41 
 Sprememba (%) -45,33 % 
 Kontrolna meritev 0,43 
OSB Po izpostavitvi 0,21 
 Sprememba (%) -51,16 % 
 
Razslojna trdnost konstrukcijske iverne plošče P5 in OSB plošče, po 21 dnevni izpostavitvi 
zunanjim pogojem je bila boljša v primerjavi s razslojno trdnostjo izmerjeno po 24- urni 
potopitvi v vodo. Sprememba razslojne trdnosti je bila manjša za dobrih 20 %. Pri iverni 
plošči P2, pa smo beležili podobne rezultate razslojne trdnosti, kot po 24- urni potopitvi v 
vodo. Razlog za boljšo razslojno trdnost po 21 dnevi zunanji izpostavitvi je povezan s 
površino izpostavitve delovanju vode. Pri zunanji izpostavitvi je voda v ploščo prehajala le 
iz površine preizkušanca, ki je bila direktno izpostavljena vremenskim vplivom. Prišlo je do 
relativno hitre absorpcije oz. desorpcije vode, saj je bila izpostavitev spreminjajoča. Pri 
absorpciji vode, so gradniki v plošči začeli nabrekat, zaradi te razširitve je prišlo do 
obremenitve vezi.  Vez je bila obremenjena tudi pri izhajanju vode, kjer je prišlo do krčenja 
gradnikov. 
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Slika 5: Preizkušanci izpostavljeni zunanjim pogojem 
 
 
V preglednici 5 so prikazane povprečne vrednosti meritev upogibne trdnosti po 21 dnevni 
izpostavitvi zunanjim pogojem 
Preglednica 5: Povprečne vrednosti meritev upogibne trdnosti po 21 dnevni izpostavitvi zunanjim pogojem 
Plošča  Upogibna trdnost 
(N/mm2) 
Modul elastičnosti 
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 11,78 11,37 2352 2135 
IP P2 Po izpostavitvi 3,60 3,11 441 414 
 Sprememba (%) -69,43 % -72,64 % -81,26 % -80,62 % 
 Kontrolna meritev 17,80 14,02 3023 2302 
KIP P5 Po izpostavitvi 9,78 9,65 1434 1192 
 Sprememba (%) -45,10 % -31,16 % -52,58 % -48,19 % 
 Kontrolna meritev 19,66 11,29 4360 2022 
OSB Po izpostavitvi 10,03 9,51 1252 1057 
 Sprememba (%) -43,65 % -32,16 % -58,60 % -54,06 % 
  vzdolžno prečno vzdolžno prečno 
 
Če primerjamo upogibno trdnost in modul elastičnosti testiranih plošč po 21 dnevni 
izpostavitvi zunanjim pogojem s 24- urno potopitvijo v vodo opazimo, da je sprememba 
upogibne trdnosti iverne in modula elastičnosti manjša. Manjše spremembe so posledice 
izpostavitve spreminjajočim klimatskim pogojem oz. zunanjim pogojem. V primerjavi s 
potopitvijo v vodo, je  voda pri zunanji izpostavitvi delovala le na samo površino, kjer je 
nastal direkten stik med tekočo vodo in preizkušancem. Voda, ki je ostala na preizkušancu, 
se je absorbirala v ploščo, kar pomeni, da se je srednji sloj plošče deformiral (nabrekal) manj. 
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V preglednici 6 so prikazane povprečne vrednosti meritev tlačnega striga po 21 dnevni 
izpostavitvi zunanjim pogojem. 
Preglednica 6: Povprečne vrednosti meritev tlačnega striga po 21 dnevni izpostavitvi zunanjim pogojem 
Plošča  Strižna trdnost  
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 1,26 
IP P2 Po izpostavitvi 0,40 
 Sprememba (%) -68,25 % 
 Kontrolna meritev 1,97 
KIP P5 Po izpostavitvi 1,79 
 Sprememba (%) -9,13 % 
 Kontrolna meritev 1,39 
OSB Po izpostavitvi 1,27 
 Sprememba (%) -8,63 % 
 
Če primerjamo strižno trdnost plošč po 21 dnevni izpostavitvi zunanjim pogojem s strižno 
trdnostjo po 24- urni potopitvi v vodo, lahko vidimo, da je sprememba po 21 dnevni 
izpostavitvi zunanjim pogojem manjša. Manjša sprememba se je zgodila, ker smo pri 24- 
urni izpostaviti v vodi imeli vzorec v celoti potopljen v vodo. Posledično je prišlo do 
absorpcije vode iz vseh strani preizkušanca, kar je pomenilo tudi večje nabrekanje 
gradnikov, večje obremenitve vezi med gradniki.  Konstrukcijska iverna plošča P5 in OSB 
plošča sta imeli za slabih 10 % slabšo strižno trdnost v primerjavi s kontrolno meritvijo in 
za okoli 20 % manjšo spremembo strižne trdnosti kot po 24- urni potopitvi v vodo. Strižna 
trdnost iverne plošče P2 je bila slabša za 33 % kot po 24- urni potopitvi v vodo. 
 
4.3. 21 DNEVNA IZOSTAVITEV SPREMINJAJOČIM POGOJEM 
V preglednici 7 so prikazane povprečne vrednosti meritev razslojne trdnosti po 21 dnevni 
izpostavitvi spreminjajočim pogojem. 
Preglednica 7: Povprečne vrednosti meritev razslojne trdnosti po 21 dnevni izpostavitvi spreminjajočim pogojem 
Plošča  Razslojna trdnost 
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 0,415 
IP P2 Po izpostavitvi 0,07 
 Sprememba (%) -83,13 % 
 Kontrolna meritev 0,75 
KIP P5 Po izpostavitvi 0,20 
 Sprememba (%) -73,33 % 
 Kontrolna meritev 0,43 
OSB Po izpostavitvi 0,17 
 Sprememba (%) -60,46 % 
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V preglednici 7 so prikazani rezultati meritev razslojne trdnosti vzorcev, ki smo jih za 21 
dni izpostavili spreminjajočim pogojem. V primerjavi z rezultati meritev po 21 dnevni 
izpostavitvi zunanjim pogojem so vzorci plošč dosegali slabše rezultate oz. večje spremembe 
razslojne trdnosti. Razslojna trdnost konstrukcijske iverne P5 je bila slabša za slabih 30 %, 
trdnost OSB plošče pa je bila manjša za 10 %. V okviru spreminjajočih pogojev smo vzorce 
v celoti izpostavili vodi za 70 ur, kar je omogočalo, da se je voda v vzorec absorbirala v vseh 
smereh. Prišlo je tudi do večje debelinskega nabreka, zaradi nabrekanja gradnikov. Močneje 
je bila obremenjena tudi vez med gradniki. Ob izpostavitvi nizki temperaturi (-20° C), se je 
vez med gradniki še oslabila, enako tudi pri sušenju, oz. izpostavitvi visoki temperaturi (70° 
C)  Spreminjajoča izpostavitev je močno obremenila gradnike in vezi med njimi, prišlo je 
do razslojitve, posledica tega pa so nizke izmerjene vrednosti razslojne trdnosti. 
 
 
V preglednici 8 so prikazane povprečne vrednosti meritev upogibne trdnosti po 21 dnevni 
izpostavitvi spreminjajočim pogojem. 
 
Preglednica 8: Povprečne vrednosti meritev upogibne trdnosti po 21 dnevni izpostavitvi zunanjim pogojem 
Plošča  Upogibna trdnost 
(N/mm2) 
Modul elastičnosti 
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 11,78 11,37 2352 2135 
IP P2 Po izpostavitvi 3,08 3,62 520 387 
 Sprememba (%) -73,85% -68,16% -77,90% -81,89% 
 Kontrolna meritev 17,80 14,02 3023 2302 
KIP P5 Po izpostavitvi 3,66 3,10 441 486 
 Sprememba (%) -79,43% -77,88% -85,42% -78,86% 
 Kontrolna meritev 19,66 11,29 4360 2022 
OSB Po izpostavitvi 10,54 8,38 1790 1069 
 Sprememba (%) -46,38% -25,77% -58,94% -47,10% 
  vzdolžno prečno vzdolžno prečno 
 
V preglednici 8 so prikazani rezultati meritev tritočkovnega upogiba vzorcev, ki smo jih za 
21 dni izpostavili spreminjajočim pogojem. Če jih primerjamo s rezultati meritev po 21 
dnevni izpostavitvi zunanjim pogojem, opazimo slabšo upogibno trdnost in modul 
elastičnosti pri konstrukcijski iverni plošči KIP P5, iverna plošča P2 je po obeh izpostavitvah 
dosegla podobne rezultate. Pri OSB plošči lahko vidimo da je v obeh primerih prišlo do 
večje spremembe pri vzorcih, kjer so bile iveri orientirane vzdolžno. Podoben trend se je 
zgodil tudi pri konstrukcijski iverni plošči KIP P5. 
Preizkušance namenjene meritvi tlačnega striga  po 21 dnevi izpostavitvi spreminjajočim 
pogojem nismo testirali, saj je na le teh prišlo do vidne razslojitve gradnikov pri vseh treh 
ploščah. Razlog za tako močne poškodbe so ostri pogoji, katerim smo izpostavili naše 
vzorce. Vzorci so imeli vidne razslojitvene razpoke v sredini plošče, prav tako je bilo moč 
opaziti velik debelinski nabrek. Vzorci so med manipulacijo razpadli, zato smo sklepali, da 
bi bila potrebna sila za porušitev manjša kot 50 N. 
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Slika 6: Preizkušanci po 21 dnevni spreminjajoči izpostavitvi 
 
4.4. 120 DNEVNA IZPOSTAVITEV ZUNANJIM POGOJEM 
V preglednici 9 so prikazane povprečne vrednosti meritev upogibne trdnosti po 120 dnevni 
izpostavitvi zunanjim pogojem. 
 
Preglednica 9: Povprečne vrednosti meritev upogibne trdnosti po 120 dnevni izpostavitvi zunanjim pogojem 
Plošča  Upogibna trdnost 
(N/mm2) 
Modul elastičnosti 
(N/mm2) 
 Kontrolna meritev 11,78 11,37 2352 2135 
IP P2 Po izpostavitvi 6,56 4,67 83 62 
 Sprememba (%) -44,31 % -58,92 % -96,45 % -97,08 % 
 Kontrolna meritev 17,80 14,02 3023 2302 
KIP P5 Po izpostavitvi 9,30 8,70 498 494 
 Sprememba (%) -47,75 % -62,05 % -83,53 % -78,53 % 
 Kontrolna meritev 19,66 11,29 4360 2021 
OSB Po izpostavitvi 13,03 10,15 543 706 
 Sprememba (%) -33,72 % -10,09 % -87,54 % -65,10 % 
  vzdolžno prečno vzdolžno prečno 
 
 
Izpostavitev je trajala od začetka marca do začetka julija, kar nam je omogočalo, da 
preizkušance izpostavimo tako hladnejšim dnem in važnejši klimi, kot tudi vročini in suhim 
pogojem.  Če primerjamo dobljene rezultate s rezultati po 21 dnevni izpostavitvi zunanjim 
pogojem, lahko vidimo, da daljši čas izpostavitve negativno vpliva na mehanske lastnosti. 
Konstrukcijska iverna plošča P5 je v povprečju dosegla 30 % manjši modul elastičnosti. 
Večje spremembe smo beležili pri preizkušancih z vzdolžno orientiranimi gradniki. Najvišjo 
upogibno trdnost je po izpostavitvi imela OSB plošča, z vzdolžno orientiranostjo gradnikov. 
Razlog za to je najbrž sestava same plošče, kjer najdemo večje gradnike, kot pri obeh ivernih 
ploščah. Veliko zmanjšanje upogibne trdnosti in modula elastičnosti je bilo pričakovano, saj 
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dolgotrajna izpostavitev plošč zunanjim pogojem negativno vpliva na vse tri plošče. Najbolj 
so bili obremenjeni zunanji sloji plošče, kjer je bilo moč opaziti tudi največje poškodbe. 
Zunanji sloj so namreč direktno izpostavljeni dežju soncu, zato je v teh slojih prišlo do 
največje razslojitve gradnikov. 
 
Pereizkušancev za merjenje razslojne trdnosti (Slika 7) in tlačnega striga (Slika 8) nismo 
mogli izmeriti, saj je med izpostavitvijo prišlo do velikih poškodb. Preizkušanci vseh treh 
plošč so bili vidno razslojeni tako v srednjem kot v zunanjih slojih. Na nekaterih 
preizkušancih je prišlo do porušitve že med samo izpostavitvijo, medtem ko je velika večina 
preizkušancev razpadla med samo manipulacijo. Prav zaradi tega smo sklepali, da je 
potrebna sila za porušitev manjša kot 50 N in preizkušancev nismo testirali. 
 
 
 
 
 
 
Slika 7: Preizkušanci 120 dni izpostavljeni zunanjim pogojem, kjer je prišlo do porušitve v zunanjem sloju 
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Slika 8: Preizkušanci izpostavljeni 120 dni zunanjim pogojem 
 
 
4.5. RAZPRAVA 
 
 
Na sliki 9 je prikazana primerjavo upogibne trdnosti med KIP P5 in OSB ploščo v vseh 
pogojih testiranja glede na usmerjenost gradnikov. 
 
 
 
Slika 9: Primerjava razslojne trdnosti med KIP P5 in OSB ploščo v vseh pogojih testiranja  
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Pred izpostavitvijo 24 urna izpostavitev vodi
21 dnevna zunanja izpostavitev 21 dneva ciklična izpostavitev
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Ob primerjavi razslojne trdnosti  v vseh pogojih testiranja, lahko vidimo da je največji padec 
razslojne trdnosti nastal po 24 urni potopitvi v vodo, kjer smo preizkušance direktno 
izpostavili vodi iz vseh strani. Prišlo je do velikega debelinskega nabreka, ravno iz razloga, 
ker se je voda v preizkušanec absorbirala iz vseh strani. Zaradi nabrekanja gradnikov je 
prišlo do velike obremenitve vezi med gradniki. Pri 21 dnevi zunanji izpostavitvi pa je bila 
ta sprememba manjša, saj je zaradi absorpcije vode iz površine plošče srednji del ostal 
nepoškodovan. Obe plošči sta dosegle podobne spremembe razslojne trdnosti po 24 urni 
potopitvi v vodi in 21 dnevi spreminjajoči izpostavitvi, nekoliko večja razlika se je pojavi le 
OSB plošči. Razlog za to je tudi nekoliko večja gostota same plošče in različno lepilo v obeh 
ploščah. 
 
Na sliki 10 je prikazana primerjava upogibne trdnosti me KIP P5 in OSB ploščo v vseh 
pogojih testiranja. 
 
 
 
Slika 10: Primerjava upogibne trdnosti med KIP P5 in OSB ploščo v vseh pogojih testiranja 
Pri primerjavi upogibnih trdnosti lahko opazimo podobne povezave med preizkusi, kot pri 
razslojni trdnosti. Pri 24 urni izpostavitvi vodi in 21 dnevni spreminjajoči izpostavitvi, kjer 
smo preizkušance potopili v vodo, je prišlo do večjih sprememb upogibne trdnosti, ravno 
zaradi absorpcije vode. Voda je prodrla skozi vse strani preizkušanca, tudi v srednji sloj. 
Velika absorpcija vode je močneje obremenila vezi med gradniki, kar je razlog za slabšo 
upogibno trdnost. Pri 21 dnevni zunanji izpostavitvi in 120 dnevni zunanji izpostavitvi, pa 
je bila sprememba trdnosti manjša. Preizkušanci so bili tekoči vodi izpostavljeni le na 
zgornjem zunanjem sloju, zato je prišlo do absorpcije vode, ki je ostajala na površini in vlage 
iz okolja. Posledično je bil srednji sloj plošč manj obremenjen, kar se je pokazalo tudi pri 
višjih upogibnih trdnostih. 
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Na sliki 11 je prikazana primerjava razslojne trdnosti me KIP P5 in OSB ploščo v vseh 
pogojih testiranja. 
 
 
 
Slika 11: Primerjava upogibne trdnosti med KIP P5 in OSB ploščo v vseh pogojih testiranja glede na 
usmerjenost gradnikov 
Primerjava upogibne trdnosti med KIP P5 in OSB ploščo v vseh pogojih testiranja je 
pokazala, da se večje spremembe upogibne trdnosti pojavljajo pri preizkušancih, kjer so 
gradniki usmerjeni vzdolžno, kar potrjuje povezavo med upogibno trdnostjo in 
usmerjenostjo gradnikov v plošči. 
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5. SKLEPI 
 
Iz pridobljenih rezultatov smo ugotovili da: 
 
 imajo prav vsi klimatski pogoji negativen vpliv na mehanske lastnosti plošč; 
 na upogibno trdnost in modul elastičnosti vpliva orientiranost gradnikov v plošči, saj 
so vzorci, z vzporedno orientacijo gradnikov na splošno dosegali večje vrednosti pri 
obeh lastnostih; 
 ima 24 urna potopitev v vodo večji negativni vpliv na plošče kot 21 dneva 
izpostavitev zunanjim pogojem, saj smo pri prvi v povprečju izmerili večje 
spremembe pri iskanih lastnostih; 
 da so plošče manj odporne na vodo, ko gre za ciklično izpostavitev v primerjavi s 24 
urno potopitvijo v vodi in 21 dnevno izpostavitvijo zunanjim pogojem, saj smo pri 
preizkušancih izmerili manjšo razslojno in upogibno trdnost, opaziti pa je bilo moč 
večje poškodbe in razslojitve pri preizkušancih za meritev tlačnega striga; 
 konstrukcijska iverna plošča dosega večjo upogibno trdnost kot OSB plošča, po 24 
urni potopitvi v vodo; 
 OSB plošča dosega najbolj konstantne rezultate v primerjavi z obema ivernima 
ploščama saj smo v povprečju izmerili najmanjše spremembe pri iskanih lastnostih; 
 ima konstrukcijska iverna plošča P5 najvišjo razslojno trdnost v vseh testiranih 
klimatskih pogojih, iverna plošča P2 pa najnižjo; 
 dosega konstrukcijska iverna plošča P5 najvišjo tlačno trdnost, v vseh testiranih 
pogojih; 
 v celoti je najboljše lastnosti pokazala konstrukcijska iverna plošča P5, najslabše pa 
iverna plošča P2. 
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PRILOGE 
 
PRILOGA A: Podatki meritev upogibne trdnosti in modula elastičnosti plošče IP P2. 
                    t [mm] w [mm] Floma [N] fm  
[N/mm2] 
EL 
[N/mm2] 
 
Izhodiščna meritev 
1 17,92 50,2 345 11,6 2480 Vzdolžno 
2 17,89 50,2 359 12,1 2440  
3 17,99 50,2 390 13 2440  
4 18,06 50,1 315 10,4 2200  
5 18,02 50 341 11,3 2260  
6 18,03 50,1 370 12,3 2290  
Povprečje 17,9 50,1 353 11,7 2351  
1 17,99 50,2 368 12,2 2280 Prečno 
2 17,92 50,1 352 11,8 2310  
3 17,95 50,2 363 12,1 2290  
4 18 50,2 341 11,3 2010  
5 18,08 50 292 9,65 1950  
6 18,01 50,1 338 11,2 1970  
Povprečje 17,9 50,1 342 11,3 2135  
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
41 23,97 50,87 88,9 9,1 255 Prečno 
42 24,32 50,7 85,2 8,1 265  
43 24,11 50,7 92 9 274  
44 23,8 50,8 79,9 7,8 254  
45 23,75 50,9 83,9 8,9 254  
46 23,7 50,9 78,8 8,8 241  
Povprečje 23,9 50,8 84,7 8,6 257  
67 23,8 50,9 90 9,3 261 Vzdolžno 
68 23,61 50,88 85,7 9,3 259  
69 24,28 50,9 107 9 307  
70 23,68 50,8 82,7 8,2 263  
71 23,72 50,6 80 8,9 239  
72 23,8 50,8 79,3 8,4 245  
Povprečje 23,8 50,8 87,4 8,8 262  
Meritev po 21 dnevni zunanji izpostavitvi 
50 21,7 50,8 133 2,99 406 Vzdolžno 
51 21,5 50,7 167 3,86 473  
52 21,9 50,8 167 3,69 441  
54 21,7 50,5 202 4,59 519  
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49 21,9 50,8 134 2,98 373  
53 22 50,6 158 3,48 432  
Povprečje 21,7 50,7 160 3,59 440  
19 22,1 50,8 140 3,06 389 Prečno 
20 22,3 50,9 139 2,97 407  
21 21,7 50,5 140 3,17 424  
22 21,8 50,8 138 3,08 412  
23 22,4 51 141 2,98 354  
24 22,1 50,8 155 3,37 496  
Povprečje 22,0 50,8 142,1 3,10 413  
Meritev po 21 dnevni spreminjajoči izpostavitvi 
1 24,82 50,11 139 2,43 417 Vzdolžno 
2 23,42 50,41 191 3,74 558  
3 23,22 50,44 188 3,74 709  
4 24,61 50,04 165 2,95 433  
5 25,41 50,3 156 2,6 464  
6 24,43 50,6 170 3,04 536  
Povprečje 24,3 50,3 168 3,08 519  
48 23,6 50,5 187 3,59 402 Prečno 
47 24,6 50,6 198 3,48 343  
46 23,81 50,18 209 3,96 470  
45 24,18 50,6 168 3,06 312  
44 24,8 50,23 231 4,03 406  
Povprečje 24,1 50,41 198 3,61 386  
Meritev po 120 dnevni zunanji izpostavitvi 
25 21,85 50,78 37,5 6,4 71,2 Vzdolžno 
28 28,11 50,3 38,1 6,3 80,6  
27 28,13 50,9 39,3 6,6 76,4  
30 28,21 50,72 57,3 6,7 106  
29 28,12 50,65 43,9 6,8 82,2  
Povprečje 26,884 50,67 43,22 6,56 83,28  
38 28,1 50,71 35,7 6,9 72,5 Prečno 
37 27,6 50,81 34,1 5,9 72,5  
36 27,83 50,31 38,2 6,9 87,5  
35 28,39 50,12 11,4 2,9 41,5  
61 28,1 50,56 13 2,9 53,4  
60 28,21 50,12 11,6 2,5 46  
Povprečje 28,03 50,43 24 4,6 62  
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PRILOGA B: Podatki meritev upogibne trdnosti in modula elastičnosti plošče KIP P5. 
 t [mm]  w [mm] Floma [N] fm  
[N/mm2]  
EL 
[N/mm2]  
 
Izhodiščna meritev 
1 17,97 49,8 479 16,1 2400 Prečno 
2 17,77 50 395 13,5 2350  
3 17,79 49,9 428 14,6 2420  
4 17,81 49,9 405 13,8 2310  
5 17,85 49,9 364 12,3 2110  
6 17,8 49,6 401 13,8 2220  
Povprečje 17,8 49,8 412 14,0 2301  
1 17,88 49,8 480 16,3 3010 Vzdolžno  
2 17,96 50 544 18,2 3020  
3 17,94 50 551 18,5 3080  
4 17,95 50 556 18,6 3070  
5 17,95 49,9 583 19,6 3180  
6 17,96 50 466 15,6 2780  
Povprečje 17,94 49,9 530 17,8 3023  
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
79 20,66 50,3 203 11,5 744 Prečno  
80 20,6 50,36 198 10,7 766  
81 20,6 50,4 202 11,2 762  
82 20,9 50,2 219 12,2 775  
83 20,8 50,22 229 12,4 779  
84 20,55 50,12 216 12 800  
Povprečje 20,6 50,2 211 11,6 771  
37 20,62 50,5 186 12,1 664 Vzdolžno  
38 20,72 50,6 201 12,9 677  
39 20,5 50,36 181 11,7 657  
40 20,69 50,51 185 12,8 636  
41 20,69 50,41 183 12,1 632  
42 20,6 50,3 187 13 648  
Povprečje 20,6 50,4 187 12,4 652  
Meritev po 21 dnevni zunanji izpostavitvi 
25 19,4 50,3 304 8,68 1010 Prečno 
26 19,1 50,4 297 8,74 1020  
27 19,4 49,9 323 9,29 993  
28 19,2 50,4 361 10,49 1130  
30 19,1 50,5 335 9,83 1110  
29 19,5 50,3 356 10,04 1080  
31 19,3 50,3 329,0 9,5 1057,0  
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Povprečje 19,2 50,3 333 9,65 1065  
61 19,2 50,3 395 11,49 1320 Vzdolžno 
62 19,5 50,6 326 9,14 1170  
65 19,7 50,7 356 9,78 1270  
66 19,3 50,4 369 10,63 1310  
63 19,5 50,5 334 9,4 1230  
64 19,7 50,8 355 9,72 1210  
65 19,4 50,5 355 10,0 1251  
Povprečje 19,5 50,5 349 9,78 1240  
Meritev po 21 dnevni spreminjajoči izpostavitvi 
12 23,45 50,2 193 3,77 467 Prečno 
9 23,65 50,7 193 3,67 426  
8 23,25 50,7 189 3,72 435  
7 23,35 50,7 174 3,41 434  
11 23,75 50,7 180 3,41 402  
10 23,05 50,7 197 3,95 479  
Povprečje 23,4 50,6 187 3,65 440  
43 23,7 50,5 176 3,35 473 Vzdolžno 
47 23,18 50,7 153 3,03 479  
46 23,5 50,27 166 3,24 520  
44 23,35 50,79 143 2,79 466  
48 23,15 50,67 156 3,11 494  
Povprečje 23,376 50,586 158,8 3,104 486,4  
Meritev po 120 dnevni zunanji izpostavitvi 
24 21,85 50,11 143 7,7 504 Prečno 
23 21,75 50,21 155 9,6 460  
22 21,78 50,1 157 8,8 518  
Povprečje 21,7 50,14 151 8,7 494  
21 21,65 50,01 141 8 511 Vzdolžno 
20 21,68 50,19 147 8,7 484  
19 21,99 50,32 190 11,2 498  
Povprečje 21,7 50,1 159 9,3 497  
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PRILOGA C: Podatki meritev upogibne trdnosti in modula elastičnosti OSB plošče. 
 t [mm]  w [mm]]  Floma 
[N] 
fm  
[N/mm2]  
EL 
[N/mm2]  
 
Izhodiščna meritev 
1 17,44 50 642 22,8 4680 Vzdolžno 
2 17,38 50 636 22,8 5160  
3 17,12 50,3 698 25,6 4980  
4 18,3 50,1 405 13 3370  
5 18,02 50,1 607 20,2 4450  
6 18,31 50,1 422 13,6 3520  
Povprečje 17,76 50,1 568 19,6 4360  
1 17,48 50,1 364 12,8 1990 Prečno 
2 17,34 50,2 321 11,5 2110  
3 17,53 50,1 238 8,34 1860  
4 18,05 50,4 352 11,6 1800  
5 17,88 50,1 345 11,6 2130  
6 17,59 50 340 11,9 2240  
Povprečje 17,64 50,1 326 11,2 2021  
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
1 21,6 50,62 184 8,2 734 Vzdolžno 
2 21,35 50,32 173 8,7 776  
Povprečje 21,1 50,47 178 8,4 755  
1 21,45 50,38 122 10 456 Prečno 
2 21,2 50,43 171 6,5 911  
3 21,4 50,42 162 8,3 726  
Povprečje 21,3 50,41 151 8,2 697  
Meritev po 21 dnevni zunanji izpostavitvi  
25 19,4 50,3 304 8,68 1010 Vzdolžno 
26 19,1 50,4 297 8,74 1020  
27 19,4 49,9 323 9,29 993  
28 19,2 50,4 361 10,49 1130  
30 19,1 50,5 335 9,83 1110  
29 19,5 50,3 356 10,04 1080  
Povprečje 19,2 50,3 329 9,51 1057  
61 19,2 50,3 395 11,49 1320 Prečno 
62 19,5 50,6 326 9,14 1170  
65 19,7 50,7 356 9,78 1270  
66 19,3 50,4 369 10,63 1310  
63 19,5 50,5 334 9,4 1230  
64 19,7 50,8 355 9,72 1210  
Povprečje 19,4 50,5 355 10,0 1251  
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Meritev po 21 dnevni zunanji izpostavitvi spreminjajoči izpostavitvi 
8 18,8 50,05 313 9,56 1640 Vzdolžno 
12 18,5 50,5 358 10,72 2040  
7 18,7 50,3 409 12,55 2010  
9 18,5 50,4 377 11,81 1900  
11 18,6 50,8 317 9,75 1600  
10 18,6 50,8 287 8,82 1550  
Povprečje 18,6 50,4 343 10,5 1790  
63 19,1 50,9 331 9,62 1100 Prečno 
64 18,8 50,6 259 7,83 1150  
61 18,7 50,4 233 7,13 966  
65 18,8 50,6 300 9,05 1150  
66 19 50,6 279 8,26 981  
Povprečje 18,8 50,6 280 8,3 1069  
Meritev po 120 dnevni zunanji izpostavitvi 
 1 22,1 50,07 242 11,5 567 Vzdolžno 
2 22,11 50,12 216 13,1 525  
3 22,5 50,22 149 14,8 359  
4 21,9 49,98 323 15,5 761  
5 21,86 49,46 226 13,7 478  
6 21,88 50,12 219 9,6 569  
Povprečje 22,0 49,91 229 13,0 543  
1 22,3 50,22 195 9,1 678 Prečno 
2 22,1 50,13 177 14 478  
3 21,12 50,09 196 11 678  
4 21,46 50,16 184 7,6 689  
5 21,65 49,18 216 9 836  
6 22,35 50,18 286 10,2 874  
7 21,83 49,99 209 10,1 705  
Povprečje 21,35 50,41 151 8,26 697  
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PRILOGA D: Podatki meritev razslojne trdnosti plošče IP P2. 
 Floma [N]   ƒt [N/mm2]  l [mm]  w [mm  
Izhodiščna meritev 
1 1200 0,47 50,48 50,41 
2 966 0,38 50,07 50,27 
3 1120 0,44 50,07 50,27 
4 1040 0,41 50,51 50,4 
5 1140 0,45 50,41 50,43 
6 964 0,38 50,45 50,43 
7 1110 0,44 50,35 50,44 
8 1300 0,51 50,41 50,1 
Povprečje 1105 0,43 50,34 50,2 
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
7 79,3 0,03 50 50 
8 31,6 0,01 50 50 
9 95 0,04 50 50 
10 145,5 0,06 50 50 
11 190 0,08 50 50 
Povprečje 108, 0,04 50 50 
Meritev po 21 dnevni zunanji izpostavitvi 
1 522 0,21 50 50 
2 650 0,25 50 50 
3 380 0,16 50 50 
4 582 0,24 50 50 
5 555 0,22 50 50 
6 450 0,18 50 50 
Povprečje 523 0,21 50 50 
Meritev po 21 dnevni spreminjajoči izpostavitvi 
9 225 0,09 50 50 
10 291 0,12 50 50 
11 178 0,07 50 50 
12 190 0,08 50 50 
13 243 0,1 50 50 
14 147 0,06 50 50 
15 40,9 0,02 50 50 
Povprečje 187 0,07 50 50 
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PRILOGA E: Podatki meritev razslojne trdnosti plošče KIP P5. 
 
                    Floma [N]   ƒt [N/mm2]  l [mm]  w [mm  
Izhodiščna meritev 
1 1700 0,67 50,23 50,19 
2 1650 0,66 50,23 49,65 
3 2100 0,84 50,18 49,98 
4 1890 0,76 50,17 49,84 
5 2030 0,81 50,19 50,25 
6 1980 0,79 50,25 50,19 
7 1820 0,72 50,22 50,07 
8 2060 0,82 50,11 50,22 
Povprečje 1903 0,75 50,1 50,04 
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
41 419 0,17 50 50 
42 704 0,28 50 50 
43 549 0,22 50 50 
44 542 0,22 50 50 
45 463 0,19 50 50 
46 449 0,18 50 50 
47 406 0,16 50 50 
48 294 0,12 50 50 
Povprečje 478 0,19 50 50 
Meritev po 21 dnevi zunanji izpostavitvi 
28 514 0,21 50 50 
19 897 0,36 50 50 
26 1570 0,63 50 50 
32 998 0,4 50 50 
38 693 0,28 50 50 
17 1400 0,56 50 50 
23 1160 0,47 50 50 
Povprečje 1033 0,41 50 50 
Meritev po 21 dnevi spreminjajoči izpostavitvi 
30 222 0,09 50 50 
17 403 0,16 50 50 
20 675 0,27 50 50 
26 484 0,19 50 50 
36 676 0,27 50 50 
39 590 0,24 50 50 
24 537 0,21 50 50 
Povprečje 512 0,20 50 50 
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PRILOGA F: Podatki meritev razslojne trdnosti OSB plošče. 
 
 Floma [N]   ƒt [N/mm2]  l [mm]  w [mm] 
Izhodiščna meritev 
1 547 0,22 50,01 50,17 
2 504 0,2 50,06 50,09 
3 1160 0,46 50,02 49,78 
4 1270 0,51 50,04 50,2 
5 891 0,36 50,03 49,21 
6 1400 0,56 49,97 50,13 
7 1480 0,59 50,12 50,12 
8 1060 0,42 50,28 50,11 
Povprečje 1039 0,415 50,0 49,9 
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
41 381 0,15 50 50 
42 160 0,06 50 50 
43 344 0,14 50 50 
44 338 0,14 50 50 
45 272 0,11 50 50 
46 362 0,14 50 50 
47 263 0,11 50 50 
48 375 0,15 50 50 
Povprečje 311 0,12 50 50 
Meritev po 21 dnevi zunanji izpostavitvi 
18 114 0,05 50 50 
19 57,2 0,02 50 50 
31 84,5 0,03 50 50 
17 75 0,03 50 50 
33 71,3 0,03 50 50 
23 64,2 0,03 50 50 
40 62,2 0,02 50 50 
Povprečje 75,4 0,03 50 50 
Meritev po 21 dnevi spreminjajoči izpostavitvi 
9 518 0,21 50 50 
10 230 0,09 50 50 
11 578 0,23 50 50 
12 340 0,14 50 50 
13 342 0,14 50 50 
14 524 0,21 50 50 
15 458 0,18 50 50 
Povprečje 427 0,17 50 50 
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PRILOGA G: Podatki meritev strižne trdnosti plošče IP P2. 
 
 l [mm]  w [mm]  Floma [N]  ƒᵥ [N/mm2]  
Izhodiščna meritev 
IPP21 50,4 50,31 3380 1,33 
IPP22 50,28 50,69 2970 1,17 
IPP23 50,33 50,35 2990 1,18 
IPP24 50,46 50,39 3060 1,20 
IPP25 50,41 50,38 3710 1,46 
IPP26 50,16 50,1 3300 1,31 
IPP27 50,41 50,39 2940 1,16 
IPP28 50,16 50,1 3090 1,23 
Povprečje 50,3 50,33 3180 1,26 
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
IPP21 50,63 50,52 1600 0,62 
IPP22 50,4 50,58 2210 0,87 
IPP23 50,47 50,65 2640 1,03 
IPP24 50,6 50,6 2150 0,84 
IPP25 50,6 50,54 1850 0,72 
IPP26 50,72 50,5 1820 0,71 
IPP27 50,66 50,61 2190 0,86 
IPP28 50,63 50,58 2040 0,8 
Povprečje 50,58 50,5 2062 0,8 
Meritev po 21 dnevi zunanji izpostavitvi 
IPP21 50,66 50,73 1060 0,41 
IPP22 51,08 51,01 978 0,38 
IPP23 51,08 51,12 922 0,35 
IPP24 50,52 50,86 1240 0,48 
IPP25 50,79 50,82 849 0,33 
IPP26 51,02 50,73 888 0,34 
IPP27 50,73 50,71 1110 0,43 
IPP28 50,66 50,83 1220 0,47 
Povprečje 50,8 50,8 1033 0,39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mastnak A. Odpornost OSB in ivernih plošč za panelne sisteme na delovanje vode .  
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
 
 
PRILOGA H: Podatki meritev strižne trdnosti plošče KIP P5. 
 
 l [mm]  w [mm]  Floma [N]  ƒᵥ [N/mm2]  
Izhodiščna meritev 
IPP51 50,18 50,18 4670 1,85 
IPP52 49,84 50,15 5090 2,04 
IPP53 50,13 50,1 4880 1,94 
IPP54 50,16 49,98 4660 1,86 
IPP55 50,14 50,06 5660 2,25 
IPP56 50,13 49,99 4760 1,90 
IPP57 50,13 49,99 5150 2,06 
IPP58 50,12 49,99 4630 1,85 
Povprečje 50,1 50,0 4937 1,97 
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
IPP51 50,42 50,35 2730 1,08 
IPP52 50,42 50,35 4130 1,63 
IPP53 49,83 50,25 3820 1,52 
IPP54 50,25 49,87 3880 1,55 
IPP55 50,21 50,36 3820 1,51 
IPP56 50,43 50,55 2690 1,05 
IPP57 50,18 50,35 3980 1,58 
IPP58 50,46 50,48 2820 1,11 
Povprečje 50,2 50,3 3483 1,37875 
Meritev po 21 dnevi zunanji izpostavitvi 
IPP51 50,24 50,28 4470 1,77 
IPP52 50,21 50,1 4580 1,82 
IPP53 50,21 49,9 4540 1,81 
IPP54 50,12 50,21 4370 1,74 
IPP55 50,23 49,83 4720 1,89 
IPP56 49,81 50,21 4620 1,85 
IPP57 50,32 50,21 4490 1,78 
IPP58 50,09 50,12 4150 1,65 
Povprečje 50,1 50,1 4492 1,79 
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PRILOGA I: Podatki meritev strižne trdnosti OSB plošče. 
 
 l [mm]  w [mm]  Floma [N]  ƒᵥ [N/mm2]  
Izhodiščna meritev 
OSB1 49,93 49,97 2900 1,16 
OSB2 50,06 50,07 4750 1,90 
OSB3 50,07 50,07 3750 1,50 
OSB4 50,11 49,74 2480 0,99 
OSB5 50,23 50,19 4780 1,90 
OSB6 49,52 50,17 3160 1,27 
OSB7 50,05 50,04 3580 1,43 
OSB8 49,87 49,91 2450 0,98 
Povprečje 49,98 50,02 3481 1,39 
Meritev po 24 urni izpostavitvi v vodi 
OSB1 50,17 50,12 2890 1,15 
OSB2 49,81 50,12 2900 1,16 
OSB3 50,3 50,33 2510 0,99 
OSB4 50,66 50,52 2580 1,01 
OSB5 50,27 50,05 1010 0,4 
OSB6 49,85 50,06 2730 1,1 
OSB7 50,05 50,13 1360 0,54 
OSB8 50,38 50,44 2970 1,17 
Povprečje 50,1 50,2 2368 0,94 
Meritev po 21 dnevi zunanji izpostavitvi 
OSB1 49,77 50,32 2770 1,1 
OSB2 50,13 50,22 3010 1,2 
OSB3 50,2 49,87 3350 1,34 
OSB4 50,28 50,2 3600 1,43 
OSB5 50,11 50,24 3860 1,53 
OSB6 50,05 50,12 2280 0,91 
OSB7 50,05 50,33 3390 1,35 
OSB8 50,05 50,22 3180 1,27 
Povprečje 50,08 50,19 3180 1,26 
 
